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概要
　他者の行為を観察した際に、行為の意味を理解する時の脳内プロセスを検討するため
に、脳波のMu rhythm（ミューリズム：以下Muリズムと記述）を指標として実験を行った。
8~13Hzの周波数を有するMuリズムは、自身の運動遂行時にその出現が抑制されてPower
値の減衰が起こる。また、ミラーニューロンシステム研究者によると、他者行為の観察に
よってもMuリズム抑制が生じるとされる。そこで、本研究では健常成人を対象に他者行
為の観察時においてMuリズム抑制が生じるのか、さらに行為の種類がMuリズム抑制にど
の程度影響を及ぼすのか検討した。実験１では先行研究で多く用いられている単純な手の
開閉行為を、実験２では目標意図、伝達意図という異なる意図性により操作された行為を
用いて実験を行った。その結果、Muリズム抑制は行為の意図性の違いにはそれほど影響
を受けず、健常成人においては意図性の異なる行為であっても同様の脳内プロセスで処理
されている可能性が示唆された。一方、意図性を持つ行為の方が意図性を持たない行為よ
りもMuリズム抑制が大きくなる可能性があり、他者行為理解において意図性を持つ行為
の方が強く脳内プロセスが活性化する可能性が示唆された。
１．問題と目的
　私たちは常に他者との関わりを通して生活をしており、学校や職場などでは積極的に他
者とコミュニケーションを図る能力が求められている。そのため、他者行為理解は私たち
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に備わっていなければならない能力の１つである。例えば、初対面の相手が自分に向かっ
て手を差し出してきた時は『握手』を求めているのだと思うだろうし、別れ際に相手が
手を掲げて大きく振っている時は『バイバイ』と別れのあいさつをしているのだと感じる。
このような状況を私たちはごく自然に経験し、何の違和感もなく日常を過ごしている。し
かしながら、その脳内プロセスについてはいまだ不明確な点が多く、様々な仮説が検証さ
れている。中でも、Rizzolatti and Sinigaglia（2010）は、他者の運動表象を自己の運動表
象へと直接マッチングして他者行為を理解するというダイレクトマッチング仮説（direct 
matching hypothesis）を提唱している。この仮説では、他者の行為を理解するために自
己の運動表象が用いられるとされ、他者行為の観察時には自身が運動している時と同様
のニューロン群が活性化すると考えられている。この仮説において、他者の行為に対しあ
たかも自分が運動しているかのように反応するニューロン群はミラーニューロンシステ
ム（Mirror Neuron System：以下MNSと記述）と呼ばれている。ミラーニューロンとは、
Rizzolatti , Fadiga , Gallese, & Fogassi（1996）がマカクザルの脳のF5領域（ヒトでは44
野にあたる脳領域：ブローカ野）で発見したニューロンであり、ピーナッツを食べる行為
において、自身の行為遂行時だけでなく他のサルの行為観察時にも同様のニューロンの賦
活が観察された。マカクザルのミラーニューロンと同様のニューロン群は、機能的磁気共
鳴画像装置（fMRI）などを用いてヒトの脳にも存在することが確認されており、ヒトに
おけるそのニューロン群は総称してMNSと呼ばれる。ヒトのMNSは、運動の誘導と意図
の評価に関連する「下前頭回（IFG）」と知覚情報の統合に関連する「下頭頂小葉（IPL）」
が核であると考えられており、また目的志向型行為に関連する「前頭頂間溝（aIPS）」も
含まれているとされている（Hamilton, 2013）。さらに、Rizzolatti（2006）では痛みや嫌
悪の反応に関与する「島」、共感や感情の調節にかかわる「前帯状皮質」にもMNSが存在
する可能性があるとしており、MNSは私たちの模倣や共感能力、心の理論などとも関連
していると考えられている。
　現在、ヒトのMNSの働きを知るために様々な指標が用いられているが、その１つに脳
波（electroencephalograhy, EEG）中に出現するMuリズムがある。Muリズムは8～13Hz
帯域の脳波周波数成分であり、感覚運動野（脳波測定国際10-20システムのC3、Cz、C4領
域）を主な発生源とする。Muリズムの特徴として、随意運動の遂行時に非遂行時と比べ
てその成分が減衰することが知られており（Gastaut, 1952）、運動遂行時に見られる成分
の減衰は「Muリズム抑制（Mu rhythm suppression）」と呼ばれている。さらに、Muリ
ズム抑制は運動の遂行時だけでなく、他者行為の観察時にも生じることが明らかにされて
いる（Gastaut & Bert, 1954）。自身の行為だけでなく他者の行為にも同様に反応すること
から、Muリズムは運動前野に分布するMNSの活動を反映しているのではないかと考えら
れている（Pineda, 2005）。以上の知見から、本研究では、Muリズム抑制は他者の行為を
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理解する際のダイレクトマッチング仮説に基づく脳内プロセスを反映していると仮定した。
　他者行為理解に関して、自閉症スペクトラム障害（Autism Spectrum Disorder：以下
ASDと記述）は、他者の行為の意図を読みとること、また他者の行為を模倣することに
困難さがあることが広く知られている。そのため、近年では、他者行為観察時のASD児・
者の脳内プロセスを明らかにしようとする研究が多くなされている。中でも、Oberman, 
Hubbard, McCleery, Altschuler, Ramachandran, & Pineda（2005）では、脳波のMuリズ
ムを用いた実験デザインを提唱している。この研究では、健常群とASD群を対象に、他
者が手の開閉を行っている動画を観察させた際および実際に手の開閉をさせた際のMuリ
ズム抑制について比較した。その結果、行為の遂行時には健常群とASD群の両方で有意
なMuリズム抑制が認められたのに対し、他者行為の観察時にはASD群ではMuリズム抑
制が認められなかった。この結果から、健常群では他者の行為を理解するためにMNSが
ダイレクトマッチングの手段として適切に機能しているが、ASD群ではMNSに何らかの
機能不全があり、ダイレクトマッチングに失敗しているために行為の意図理解や摸倣に困
難さが生じると考えられた。このように、ASD児・者の障害特性をMNSの機能不全とし
て捉える理論は総称して「Broken Mirror Theory of Autism（以下BMTと記述）」と呼ば
れている（Hamilton, 2013）。BMTの中には、他者行為の意図理解や模倣だけでなく、そ
の他の障害特性（共感、言語、心の理論の困難さ）もMNSの機能不全で説明が可能かも
しれないと主張するものもある。BMTが指摘するようにASD児・者の障害特性がMNSの
機能不全を基盤としたものであるならば、実施が容易で非侵襲的な方法である脳波のMu
リズムを発達初期のASD児のスクリーニングに用いたり、ASD児・者の模倣訓練や共感
訓練の生理的な指標として用いたりすることが可能となるかもしれない。しかしながら、
BMTは議論の余地が多い理論であり、Southgate, Gergely, & Csibra （2009）はASD児・
者の摸倣は非定型的であるが能力そのものは失われていないこと、また彼らが行為の目
標については理解できることを指摘し、BMTを否定している。また、Fan, Decety, Yang, 
Liu, & Cheng（2010）では、Oberman et al.（2005）をベースにした実験デザインを用い、
観察時のMuリズム抑制に健常群とASD群で有意な差が得られなかったことを報告してい
る。
　以上の知見をまとめると、①他者行為理解には、ダイレクトマッチング仮説において
MNSが働く脳内プロセスが想定されていること、②ASDの障害特性とMNSが関連してい
る可能性があること、の２点が考えられる。本研究では、①について焦点を当て、健常
成人を対象に、他者行為理解における脳内プロセスとしての脳波のMuリズムが他者行為
の観察時にどのように反応するかについて詳細に検討することを目的とする。また、健
常成人の他者行為理解における脳内プロセスをより明らかにすることができれば、②を
検証するための適切な実験デザインについても検討できるようになると考える。また、
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Muthukumaraswamy, Johnson, & McNair （2004）では、同様の運動を持つ行為でも対象
物が存在する場合とそうでない場合とで出現するMuリズム成分に差異があること（対象
物がある方がMuリズム抑制が大きくなる）を報告しており、他者行為理解の脳内プロセ
スに行為の種類や文脈などの影響がある可能性が考えられる。そのため、本研究では行為
の持つ意図性に焦点を当て、実験１ではOberman et al.（2005）で用いられた意図性のな
い単純な行為を、続く実験２では対象物に働きかける意図（目標意図）を持つ行為と他
者に何かを伝える意図（伝達意図）を持つ行為を用い、Muリズム抑制の程度を比較した。
なお、杉野（2013）において一度Oberman et al.（2005）の追試を健常成人について実施
しているが、運動の遂行においても安定したMuリズム抑制を確認することができなかっ
たため、その後の実験ではより適切にMuリズム抑制を確認できるよう刺激や手続きなど
の実験デザインを工夫した（杉野，2014）。
２．実験１
　Oberman et al.（2005）で用いられた手の開閉行為の観察において、健常成人でMuリ
ズム抑制が認められかどうかを再検討した。また、Hamilton（2013）では、Oberman et 
al.（2005）が４条件の実験デザインであるのにもかかわらずt検定を用いて分析を行って
いることを問題点として指摘しており、本研究では分析手法も含めたより適切な実験デザ
インについても検討した。
２．１　方法
２．１．１　参加者
　参加者はＳ大学の男子大学生10名であり（19歳～33歳、M=21.90歳）、全員正常な視力
または矯正視力を有していた。利き手は、参加者10名の内９名が右手利き、１名が両手利
きであった。
２．１．２　刺激
　刺激は、Hand刺激（他者が1sペースで手の開閉を行っている動画）、Ball刺激（２つのボー
ルが1sペースでぶつかりあって上下に移動している動画）、Base刺激（ホワイトノイズ動
画）の３種類であった（図１）。動画の輝度は、Hand刺激では7.9cd/m2（手）、0.2cd/m2（背景）、
Ball刺激では24.0cd/m2（ボール）、0.2cd/m2（背景）、Base刺激では40cd/m2であった。視
角は、Hand刺激では5.0°（開くとき）、1.7°（閉じる時）、Ball刺激では5.0°（スタート位置）、
1.6°（ぶつかる位置）であった。動画はすべて80sであった。
２．１．３　実験条件
　実験条件は、Hand刺激を観察するHand観察条件、Ball刺激を観察するBall条件、Base
刺激を観察するBase条件、参加者に手の開閉を眼前で80s間行わせるHand遂行条件の４種
103
他者行為理解に関わる脳内プロセスの生理心理学的検討
類であった。本研究では、Base条件実施時のMuリズム成分を基準とし、他の条件実施時
にどの程度Muリズム成分が変動するかを検討した。なお、Ball条件は手の開閉と同様の
運動ベクトルを持つが、物体の運動観察であり、Muリズム抑制は生じないと仮定した（対
照条件）。また、動画への注意を喚起するために、Hand観察条件とBall条件では動画が途
中で４～６回停止し（1s間）、参加者に停止回数の報告を求める二次課題を実施した。
２．１．４　手続き
　実験は電気的な防護シールド内で行われ、電極を装着した参加者を実験モニターから
115cm離れたソファーに着席させた。その後、上記の４条件をランダムに２ブロックずつ
実施した。実施順は参加者内および参加者間でカウンターバランスをとった。
２．１．５　脳波の測定
　脳波は、デジタル小型脳波計（TEAC社製Polymate AP1000）を用いて測定し、測定プ
ログラム（のるぷろライトシステムズ社製AP MonitorProProgram.Version5.01）で記録
した。測定には銀-塩化銀電極を使用し、左右両耳朶を基準とした。測定部位は国際10-20
法に基づく頭皮上11部位（F3・Fz・F4・C3・Cz・C4・P3・Pz・P4・O1・O2）で、バン
ドパス0.1Hz~30Hz、サンプリング周波数1000 Hzに設定した。
２．１．６　脳波の分析
　得られた脳波のうち、ブロックの始まりと終わりの10秒を除く60秒を分析に用い、各条
件計120秒を分析対象とした。分析対象区間において安定した区間をFFTで加算平均し（２
秒：2014ポイント）、各条件におけるMuリズム成分（8.6～13.2Hz帯域でBandを設定）の
Power値を算出した。Muリズム抑制の程度は、Base条件のPower値を基準として比をとり、
対数変換することによって表した（Log比）。Log比の値は、マイナスであれば成分の抑制
を、プラスであれば成分の増大を示す。
２．２　結果
　まず最初に、Muリズム成分のPower値に関して、４実験条件（Base・Ball・Hand観察・
Hand遂行）×３電極位置（C3・Cz・C4）の２要因被験者内計画で分散分析を行った（表
図１．実験１で用いた刺激
左：Base刺激 中央：Ball刺激 右：Hand刺激
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１、図２）。分散分析の結果、交互作用は認められず（F（2.149, 19.340）＝.783, p＝.479）、
電極位置の主効果が５%水準で認められた（F（2, 18）＝3.715, p＝.045p<.05）。一方、実
験条件の主効果は有意でなかった（F（1.079, 9.709）＝2.327, p＝.159）。電極位置の主効果
が有意であったため、Bonferroni法による多重比較を行ったが、どのペアにおいても有意
な差は認められなかった。
　
　続いてLog比に関して、３実験条件（Ball・Hand観察・Hand遂行）×３電極位置（C3・
Cz・C4）の２要因被験者内計画で分散分析を行った（表２、図３）。分散分析の結果、実
験条件の主効果が１%水準で認められた（F（2, 18）＝13.061, p＝.000）。一方、電極位置
の主効果は有意でなかった（F（1.652, 14.864）＝1.719, p＝.214）。また、交互作用は有意
傾向であった（F（1.931, 17.377）＝3.499, p＝.054）。実験条件の主効果が有意であったため、
Bonferroni法による多重比較を行った。その結果、Ball－Hand遂行、Hand観察－Hand遂
行の差がそれぞれ１%（p=.003）、５%（p＝.047）で有意であり、Hand遂行条件のLog比
がBall条件およびHand観察条件のものより小さかった。
C3 Cz C4
POWER
Base 131.43 153.33 144.63
Ball 104.75 122.32 120.01
Hand観察 83.97 96.95 99.29
Hand遂行 47.10 68.11 51.43
C3 Cz C4
標準誤差
Base 61.79 73.16 70.95
Ball 40.57 44.14 44.07
Hand観察 31.27 36.42 44.14
Hand遂行 13.42 20.21 14.65
表１．実験１におけるMuリズム帯域Power値平均と標準誤差
図２．実験１におけるMuリズム帯域Power値平均と標準誤差
縦軸はPower値の大きさ、横軸は各条件を表す。各条件においてMuリズム
発生源とされているC3・Cz・C4の３部位を示した。
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図 実験 におけるリズム帯域 値平均と標準誤差
縦軸は 値の大きさ、横軸は各条件を表す。各条件においてリズム
発生源とされている ・・の 部位を示した。
105
他者行為理解に関わる脳内プロセスの生理心理学的検討
２．３　考察
　実験１では、Oberman et al.（2005）で用いられた意図性のない単純な行為を用いて、
Muリズムの発現と運動遂行および他者行為観察時のMuリズム抑制について、脳波の動
態の基礎的側面を検討し、他者行為理解の脳内プロセスが解明できるかどうか検討した。
Base条件を基準に算出したMuリズム成分のLog比を分析した結果、行為遂行時における
Log比の方が、物体の運動を観察している時および他者の行為を観察している時のLog比
よりも有意に小さくなった。Muリズム成分が生起しないと仮定したBall条件よりもLog比
が有意に小さくなったことから、Hand遂行条件において有意なMuリズム抑制が生じたこ
とが示唆される。このことは、Muリズム成分が随意運動の生起に伴って抑制されるとす
る先行研究の結果に一致する。一方、他者行為の観察時においては、他の条件との間に有
意な差が得られず、Oberman et al.（2005）の報告ほど明確なMuリズム抑制は認められ
なかった。このことは、Muリズム抑制がMNSを反映していると仮定する本研究の仮説を
支持するものとはならなかった。しかしながら、Oberman et al.（2005）で用いられた単
純な手の開閉行為では他者行為理解における脳内プロセスが活性化されにくく、そのため
　 C3 Cz C4
LOG
Ball ー.03 ー.01 .01 
Hand観察 ー.10 ー.08 ー.07 
Hand遂行 ー.32 ー.21 ー.29 
C3 Cz C4
標準誤差
Ball .03 .03 .04 
Hand観察 .05 .06 .05 
Hand遂行 .08 .08 .09 
表２．実験１におけるMuリズム帯域Log比平均と標準誤差
図３．実験１におけるMuリズム帯域Log比平均と標準誤差
縦軸はBase条件とのPower値の比を対数変換したLog比の大きさ、横軸
は各条件を表す。各条件においてMuリズム発生源とされているC3・Cz・
C4の３部位を示した。
 
図 3. 実験 1に Muリズム帯域 Log比平均と標準誤差 
縦軸は Base条件との Power値の比を対数変換した Log比の大きさ、横軸 
は各条件を表す。各条件においてMuリズム発生源とされている C3・Cz・ 
C4の 3部位を示した。 
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にMuリズム抑制が安定して生起しにくい可能性もある。そのため、どのような要素によっ
て他者行為理解の脳内プロセスが強く活性化し、Muリズム抑制が生起するのかを明らか
にすることが必要であると考えられる。
３．実験２
　実験２では、Muthukumaraswamy et al.（2004）が行為の対象物の有無により行為観
察時のMuリズム成分の発現に差異が生じると報告したことを参考に、行為の種類がMuリ
ズム抑制にどの程度影響を及ぼすのか検討した。特に観察する行為の意図性に着目し、対
象物に働きかける意図（目標意図）を持つ行為と他者に何かを伝える意図（伝達意図）を
持つ行為を設定し、実験を行った。
３．１　方法
３．１．１参加者
　参加者は実験１に参加した健常男子大学生10名であった。実験の実施は実験１とは別の
日とし、１ヶ月以上経過した日に実験２を実施した。
３．１．２刺激
　用いる行為は意図性を持つこととし、対象物に働きかける意図（目標意図）を持つ他動
詞的行為（対象物が存在する）と他者に何かを伝える意図（伝達意図）を持つ自動詞的行
為（対象物が存在しない）をそれぞれ選定した。実験１の手の開閉行為との対応を考慮し、
同様の手の開閉運動が含まれる「物を拾いあげる（Pickup）」を目標意図を持つ行為、「指
を差す（Point）」を伝達意図を持つ行為とした。さらに、それぞれの行為に「バラバラに
なったトランプを集める」、「画面に現れた数字に対応するトランプを指差す」という場面
を設定した。
　刺激は、Pickup刺激（他者が机にバラバラになったトランプを2sペースで１枚ずつ集め
る動画）、Point刺激（他者が画面にランダムに提示された１～３の数字に従って2sペース
でトランプを指さす動画）、Base刺激（実験１と同様のホワイトノイズ動画）の３種類で
あった（図４）。動画の輝度は、0.16～0.32cd/m2（背景：上）、1.34～1.37cd/m2（背景：下）、
32.6cd/m2（カード：表）、22~24cd/m2（カード：裏）、12~14cd/m2（手）であった。視
角はすべて6.695～7.038°に限定された。動画はすべて80sであった。
３．１．３　実験条件
　実験条件は、Pickup刺激を観察するPickup観察条件、Point刺激を観察するPoint観察条
件、Base刺激を観察するBase条件、参加者に机に並べられたトランプを１枚ずつ集めさ
せるPickup遂行条件、参加者に画面にランダムに提示された１～３の数字に従ってカー
ドを指差しさせるPoint遂行条件の５種類であった。Pickup観察条件とPoint観察条件では、
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実験１と同様に動画が途中で４～６回停止し（1s間）、参加者に停止回数の報告を求める
二次課題を実施した。
３．１．４　手続き
　実験は電気的な防護シールド内で行われ、電極を装着した参加者を実験モニターから
100cm離れたソファーに着席させた。まず最初に観察条件を実施し、その後遂行条件を実
施した。各条件２ブロックずつ実施し、実施順は参加者内および参加者間でカウンターバ
ランスをとった。
３．１．５　脳波の測定と分析
　実験１と同様に脳波の測定と分析を実施した。
３．２　結果
　まず最初に、Muリズム成分のPower値に関して、５実験条件（Base・Pickup観察・
Point観察・Pickup遂行・Point遂行）×３電極位置（C3・Cz・C4）の２要因被験者内計
画で分散分析を行った（表３、図５）。分散分析の結果、交互作用は認められずF（2.217, 
19.949）＝1.694, p＝.208）、電極位置の主効果が有意傾向であった（F（1.279, 11.508）＝
3.792, p＝.069）。一方、実験条件の主効果は有意でなかった（F（1.120, 10.084）＝2.700, p
＝. 129）。電極位置の主効果が有意傾向であったため、Bonferroni法による多重比較を行っ
たが、どのペアにおいても有意な差は認められなかった。
　続いてLog比に関して、４実験条件（Pickup観察・Point観察・Pickup遂行・Point遂行）
×３電極位置（C3・Cz・C4）の２要因被験者内計画で分散分析を行った（表４、図６）。
図４．実験２で用いた刺激
左：Base刺激　中央：Pickup刺激　右：Point刺激
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分散分析の結果、実験条件の主効果が１%水準で認められた（F（1.599, 14.395）＝7.292, p
＝.009）。一方、電極位置の主効果（F（2, 18）＝1.701, p＝.210）は有意でなかった。しかし、
交互作用が５%水準で有意であった（F（2.106, 18.951）＝3.841, p＝.038）ため、単純主効
果の検定を行った。その結果、C3、CzおよびC4における実験条件の単純主効果がそれぞ
れ１%、５%、１%水準で有意であり（F（3, 27）＝7.809, p＝.001, F（1.306, 11.754）＝4.683, 
p＝0.44, F（3, 27）＝7.887, p＝.001）、Point遂行における電極位置の単純主効果が５%水
準で有意であった（F（2, 18）＝5.331, p＝.015）。また、Pickup遂行における電極位置の
単純主効果が有意傾向であった（F（1.149, 10.343）＝3.252, p＝0.97）。Bonferroni法によ
る多重比較を行ったところ、C3においてはPickup観察－Pickup遂行、Point観察－Pickup
遂行の差がそれぞれ１%（p=.008）、５%（p=.022）水準で有意であり、C3領域において
Pickup遂行条件のLog比がPickup観察条件およびPoint観察条件よりも小さかった。Czに
おいてはPickup観察－Pickup遂行、Point観察－Pickup遂行の差がそれぞれ１%（p=.002）、
　 C3 Cz C4
POWER
Base 135.00 169.36 163.77 
Pickup観察 69.66 108.30 71.46 
Point観察 75.43 136.03 83.52 
Pickup遂行 45.00 49.97 35.94 
Point遂行 70.68 105.70 87.83 
C3 Cz C4
標準誤差
Base 52.65 75.80 66.74 
Pickup観察 13.62 34.61 16.98 
Point観察 17.70 47.41 24.64 
Pickup遂行 7.37 9.01 6.16 
Point遂行 25.24 42.26 29.07 
表３．実験２におけるMuリズム帯域Power値平均と標準誤差
図５．実験２におけるMuリズム帯域Power値平均と標準誤差
縦軸はPower値の大きさ、横軸は各条件を表す。各条件においてMuリズム
発生源とされているC3・Cz・C4の３部位を示した。
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５％（p=.015）水準で有意であり、Cz領域においてPickup遂行条件のLog比がPickup観
察条件およびPoint観察条件よりも小さかった。C4においてはPickup観察－Pickup遂行、
Point観察－Pickup遂行の差がそれぞれ５%（p=0.24）、10%（p=.067）水準で有意および
有意傾向であり、C4領域においてPickup遂行条件のLog比がPickup観察条件よりも小さ
く、Point観察条件よりも小さい可能性があった。また、電極位置の単純主効果に関しては、
Point遂行においてはC3－Cz、C3－C4の差が有意傾向であった（p=0.78、p=0.92）。なお、
Pickup遂行における電極位置間の差は無かった。
　さらに、実験２で用いた２種類の行為と実験１で用いた手の開閉行為のMuリズム抑
制の程度を比較するために、２課題（観察・遂行）×３行為の種類（Hand・Pickup・
Point）の２要因被験者内計画の分散分析を電極位置（C3・Cz・C4）ごとに実施した。そ
の結果、C4領域において、交互作用が１%水準で有意であり（F（2, 18）＝6.181, p＝.009）、
観察および遂行において５%水準で行為の種類の単純主効果が認められた（F（2, 18）＝
　 C3 Cz C4
LOG
Pickup観察 ー.17 ー.18 ー.21 
Point観察 ー.14 ー.17 ー.19 
Pickup遂行 ー.41 ー.34 ー.44 
Point遂行 ー.26 ー.15 ー.21 
C3 Cz C4
標準誤差
Pickup観察 .06 .10 .08 
Point観察 .05 .07 .05 
Pickup遂行 .11 .10 .12 
Point遂行 .07 .05 .07 
表４．実験２におけるMuリズム帯域Log比平均と標準誤差
図６．実験２におけるMuリズム帯域Log比平均と標準誤差
縦軸はBase条件とのPower値の比を対数変換したLog比の大きさ、横軸
は各条件を表す。各条件においてMuリズム発生源とされているC3・Cz・
C4の３部位を示した。
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図 6. 実験 2におけ Muリズム帯域 Log比平均と標準誤差 
縦軸は Base条件との Power値の比を対数変換した Log比の大きさ、横軸 
は各条件を表す。各条件においてMuリズム発生源とされている C3・Cz・ 
C4の 3部位を示した。 
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4.317, p＝.029, F（2, 18）＝5.184, p＝.017）。Bonferroni法による多重比較を行った結果、
観察課題においてはHand－Pointの差が、遂行課題においてはPickup－Pointの差が有意傾
向であり（p＝.088, p＝.060）、C4領域において、Hand観察条件よりもPoint観察条件の方が、
Point遂行条件よりもPickup遂行条件の方がLog比が小さい可能性があった。
３．３　考察
　実験２では、観察する行為の意図性に着目し、目標意図を持つ行為と伝達意図を持つ行
為を設定し、他者行為理解の脳内プロセスを検討した。目標意図を持つ行為を「バラバラ
になったトランプを集める」、伝達行為を持つ行為を「画面に現れた数字に対応するトラ
ンプを指差す」として実験を実施し、Muリズム成分のLog比を分析した。その結果、行
為観察時のLog比は、トランプを集める行為とトランプを指差す行為とで有意な差が得ら
れなかった。このことから、行為観察時には行為の意図性の違いがMuリズム成分に反映
されない可能性が示唆される。言い換えると、他者行為理解において、行為の意図性の違
いはMuリズム成分には反映されず、異なる意図性を持つ行為でも同様の脳内プロセスで
処理されていることが考えられる。
　一方、実験１と実験２のLog比の比較では、C4領域において、トランプを指さす行為の
観察の方が手の開閉行為の観察よりもLog比が小さい（Muリズム抑制が大きい）可能性
が示された。両者はともに対象物の存在しない自動詞的行為であり、意図性の有無という
点で大きく異なっている。このことから、部分的にではあるが、意図性の有無がMuリズ
ム成分の違いに反映されたと考えることができ、意図性の高い行為の方がより強く脳内プ
ロセスが活性化する可能性が示唆される。
４．総合考察
　本研究では、他者行為理解における脳内プロセスとしての脳波のMuリズムが他者行
為の観察時にどのように反応するかについて、行為の持つ意図性に焦点を当てて検討を
行った。実験１では、Oberman et al.（2005）で用いられた意図性のない単純な行為を用
い、他者行為観察時におけるMuリズム抑制を再確認しようと試みた結果、Oberman et 
al.（2005）の報告ほど明確なMuリズム抑制は認められなかった。続く実験２においては、
目標意図と伝達意図という異なる意図性を持つ行為の観察時におけるMuリズム抑制の程
度を比較した結果、両者のMuリズム抑制に有意な差は見られなかった。一方で、実験１
と実験２の比較においては、右頭頂領域において、意図のない手の開閉行為よりも伝達意
図を持つトランプを指さす行為の方がMuリズム抑制が大きくなる可能性が示された。
　実験２の結果より、健常成人においては目標意図を持つ他動詞的行為と伝達意図を持つ
自動詞的行為で同様の脳内プロセスが機能していることが考えられた。このことから、私
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たちが他者の行為を理解する際、物へ働きかける行為でも他者に働きかける行為でも、同
様にその意図をうまく処理できていると考えることができる。今までの研究では、本研
究のような行為の意図性の違いについて言及しておらず、本研究で健常群において意図
性の違いが脳内プロセスに及ぼす影響を検討できたことは、今後ASD群の他者行為理解
における脳内プロセスを検討するにあたって大きな意味を持つと考えられる。Southgate 
et al.（2009）は、ASD児・者が行為の目標については理解できると示唆しており、他動
詞的行為の持つ目標意図はASD児・者でも理解できる可能性がある。一方で、ASD児・
者は目線や指差しなどのジェスチャー行為の意図を理解することが難しいと知られてお
り、ASD児・者は自動詞的行為の持つ伝達意図の理解に困難さを示す可能性が考えられる。
これらのことを踏まえると、MNSの機能不全のためにASD児・者の他者行為理解が困難
になっていると主張するBMTをすべての行為において適用できるかどうかについては疑
問が残る。そのため、今後ASD児・者においても目標意図と伝達意図という異なる意図
性を想定し、他者行為の観察時における脳内プロセスを検討していく必要があると思われ
る。
　また、実験１と実験２を比較した結果から、行為の意図性の有無がMuリズム抑制に影
響を及ぼす可能性が示唆された。Iacoboni, Molnar-Szakacs, Gallese, Buccino, Mazziotta, 
& Rizzolatti（2005）では、コップをつかむという他動詞的行為を観察している際の脳活
動をfMRIを用いて記録し、文脈を設定し高い意図性を持たせた場面では右下前頭回後部
の背側部が活性化したことを報告している。このことから、Iacoboni et al.（2005）の研
究では、右半球における下前頭回後部背側部のMNSが「行為の意図性」に強く反応する
ことを示唆している。一方で、Pineda （2005） は、Muリズム抑制が前頭前野のMNSの活
動を反映しているという仮説を立てており、下前頭回は前頭前野の一部であることを踏
まえると、本研究で右半球において意図性の有無でMuリズム抑制に差異が見られたこと
は、Iacoboni et al.（2005）の結果を対象物が存在しない自動詞的行為において再現した
ものと考えることができる。それに伴い、本研究の結果はPineda（2005）の仮説に従って、
Muリズム抑制が他者行為理解における脳内プロセスとして、前頭前野の一部である下前
頭回のMNSを強く反映し、「行為の意図性」に反応する可能性も示唆する。これらのこと
を踏まえると、他者行為理解の脳内プロセスは高い意図性を持つ行為により強く反応する
可能性が考えられ、意図性のない行為では脳内プロセスが活性化されにくく、Muリズム
抑制にも反映されにくいため、実験１では先行研究の報告ほど明確なMuリズム抑制が認
められなかったと考えることができる。また、Muthukumaraswamy et al.（2004）におい
て同じ運動を持つ行為であっても対象物の存在する場合の方が存在しない場合よりもMu
リズム抑制が有意に大きくなった結果は、対象物が存在する場合は目標意図が明確になっ
た他動詞的行為として、対象物が存在しない場合は意図のない自動詞的行為として参加者
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に捉えられたためと考えることができる。しかしながら、本研究の結果はそれほど明確な
ものではなく、対象物の存在する他動詞的行為においては意図性の影響を検討することが
できなかった。そのため、今後は他動詞的行為、自動詞的行為においてそれぞれより統制
された行為および実験デザインを用いて、行為の意図性の有無が他者行為理解における脳
内プロセスに及ぼす影響について検討していく必要があると思われる。
　最後に、本研究では今後ASD児・者の他者行為理解における脳内プロセスを検討する
にあたり、多くの先行研究で用いられているOberman et al.（2005）の実験デザインを
再検討することも１つの目的とした。Oberman et al.（2005）では、Muリズム成分の
Power値について、Base条件と各条件を各々個別に比較していることが問題視されていた
が（Hamilton, 2013）、本研究では分散分析を用いることでその問題点を解消しようと試
みた。その結果、Power値についてはどの条件間においても有意な差を確認することがで
きなかったため、Base条件との比をとり対数変換することによって標準化したLog比を標
準値として分析を実施した。Power値は出現する成分に個人差の影響が大きく見られたた
め、今後は標準化したLog比を分析に用いるのが望ましいと思われる。また、Log比を用
いる際には標準化の基準となる条件（本研究のホワイトノイズ動画もしくは安静開眼など）
の他に、Muリズム抑制が有意に認められたかどうかを判断するために、実験１のBall条
件のようなMuリズム抑制が生起しないと想定される対照条件を設定する必要がある。今
後はPower値で直接成分の差を検討することができない場合に、どのような方法でMuリ
ズム抑制を確認することができるか、より適切な実験デザインを検討していく必要がある
と思われる。
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